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Die f olgMiden Angaben mind den vom Anmaider aingereichten Unterlagen entnomman 

@ Verfahren zur Kunststoffbeschichtung mittels eines Spritzvorganges, eine Vorrichtung dazu sowie die 
Verwendung der Schicht 

(§) Bel einem Verfahren zur Kunststoffbeschichtung mit- 
tels eines Spritzvorganges wird eine Schicht aus metal I i- 
schen, nichtmetallischen oder oxidischen Werkstoffen auf 
ein Kunststoffeiement oder eine Schicht aus Kunststoff 
auf einen Grundwerkstoff mittels eines Hochdruck-Spritz- 
ver^hrena unter Zugabe des pulverformigen VWerkstoffes 
durch eine ga&gasteuerte Pulverfdrdereinheit aufgetra- 
gen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriflft ein Verfahren zur Kunststoffbe- 
schichlung mittels eines Spritzvorganges. Zudem erfaBt die 
lirftndung eine Vorrichtung zur Duichfiihrung dcs Vferfah- 5 
rens mit einem Dfiseneinschntiningsbereich und nachge- 
schalletem Beschleunigungslcanal sowie <tie Verwendung 
der Schicht 

Unter Kunststoffbeschichtung versteht man sowohl das 
Beschichten voo Kunststoflfen - beispielsweise die Kunst- 10 
stoffmetalUsierung - als auch mit Kunstsloffen, also mil 
Matcrialien, deren wescntliche liestandteile aus solchen ma- 
kromolekulaien oiganischen Verbindungen bestehen, die 
syntbetisch od^ durch Abwandeln von Natuiprodukten ent- 
stehen. is 

Das Auftragen solcber Plastikwerkstoflfe mit und ohne 
Fullung durch tbermische Spritzverfahren, wie etwa 
Flammspritzen und Plasmaspritzen mit pulveifdrmigem 
Oder drahtfonnigem Spcitzwerkstoff, ist seit langem be- 
kannt. Das bei all diesen Verfahren auftretende Problem ist, 20 
dass beim Aufschmelzen dcs Plastikwerkstoftes dieser in 
vielen Fallen - bedingt durch die Verweilzeit im Strahl und 
die thcrmischc Bcdnflussung - strukturcU vcrandcrt wird 
und dadurch seine Stabilitat in Hinsicht auf die Bestandig- 
keit veiiim; bei alien bekannten Verfahren ist es notwendig, 2S 
die zu besdiichtende Oberflache auf die - oder nahe an die - 
Schmelztemperatur vorzuwarmen. 

Bei einem der US-A-5 282 573 7.u entnehmenden riamm- 
spritzverfahren wird in einen Rammspritzbrenner das Pul- 
vcr von inncn und von auBcn in die Flammc cingcfiihrt. Ob- 30 
wohl diese Anlage ein Aufspriizen von PlaslikwerkstofT er- 
laubt, verlieren alle Werkstoffe durch lange Verweilzeit und 
zu hohe Temperatur ihrc erforderiichen Eigenschaften. 

Auch Versuche, den Plasiikwericstoff von auBen in einem 
gewissen Abstand in die Plasmaflamme ein7.uhringcn, wie 35 
in der DE-C-41 29 120 beschrieben, zeigte keine guten Er- 
gebnisse, da auch hier die aufgebrachte Schicht im Vsr- 
gleich zum nichl gesprilzen WerksloIT schlechlere Hgen- 
schaften aufwies. 

Ein wesentliches Problem bei diesen ^rsuchen bestand 40 
darin, dass immer sehr hohe tbermische und reladv niedrige 
kinetische lineipe zam Aufspritzen verwendct wunlen. da 
die eingeseizten Sprilzgerate in alien F^en fiir hdher 
schmelzende Metaiie konstruiert waren. 

In Kennmis dieser Gegebenheiten hat sich der Erfinder 45 
das Ziel gesetzt, die erkannten Nachteile zu beseitigen und 
ein gunstiges Verfahren zum Beschichten von Kunststofftei- 
len ohiw Vorwannung - oder auch von Holz - anzubieten 
bzw. zum Beschichten mit Kunststoffpulvem od. dgL oiga- 
nischen Stofifen. Zudem soli eine Vorrichtung dazu geschaf- 50 
fen werden. 

_ Zur LOsung dieser Aufgabe ftihrt die Lehre des unabhan^ 
gigcn Anspruchcs; die Untcranspruchc gcbcn giinstigc Wci- 
terbildungen an. Zudem fallen in den Rahmen der Erfiodung 
alle Kombinadonen aus zumindest zwei der in der Beschrei- 55 
bung, der Zeichnung und/oder den Anspriicben offenbarten 
Merkmale. 

Hrfindungsgemafi wird entweder eine Schicht aas metal I i- 
scben, nichtmeiallischen oder oxidischea Werkstoffen auf 
cin Kunststoficlcmcnt oder abcr cine Schicht aus Kunststoff 60 
auf einen Gruodwerkstofif mittels eines Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahrens unter Zugabe des pulverformigen 
Wcrkstoffes durch eine gasgesteueite - insbesondere mil 
tJberdruck und Unterdnick betriebene - PulverftWereinheit 
aufgetragen, dies bevorzugt mittels eines Hochgeschwindig- 65 
keits-Hammsi»itzverfehren oder eines Hochgeschwindig- 
kcits-Kaltspritzvcrfahrcns. 

Ahs giinsdg hat es sich erwiesen, tdnen SprilzwerkstoITin 



515 Al 

2 

einem K<MTigro6enbereich /wischen 0,1 und 150 pm, insbe- 
sondere 0t5 bis 75 pm, einzusetzen, besonders aber in einem 
KomgroBenbercich von 1 bis 30 yaxL 

Nach einem anderen Merkmal des erfindungsgemaBen 
Verfahrens werden polymere pulverforrnigc Kunststoffe 
durch nanoknstalline ZusStze auf die Eigenschaften des 
CTTundwericstoffes dngestcllt; als Spritzpulvcr werden nano- 
krislalline Pulver voxgeschlagen. 

Gute Resultate werden dann erreicht, wenn die Schicht 
auf einen fascrverstarkten Werkstoff aufgebracht wird, etwa 
einen durch Kohle- oder Glasfasem verstarkten Wericsloff. 

/um anderen kann die erfindungsgemaBe Schicht auf ei- 
nen Kunsisioflf, einen hochlemperaturbesiandigen Kunst- 
stoff, auf Polyurethan, Hochleistungstherrooplast und/oder 
Duroplast aufgetragen werden, insbesondere auf Polyethe- 
rethericenton (PEEK), Polyacrylelhericenton (PAEK), derea 
Vorstufen, Polyphcnylensulfit (PPS), Liquidcristallinepoly- 
mer (LCP), Enlfiinctionale Oligomere oder auf Polyamide. 

Der Kunststoflf soli im Rahmen der Erfindung als Grund- 
werkstoff oder als Basisschicht auf einem Metall oder als 
Deckschicht aufgetragen werden. Als Schicht kann vorteil- 
hafterweise auf den Kunststoff eine VerschleiBschichl aus 
Karbidcn, Oxidcn, Nitridcn, Silicidcn, Boridcn oder Mi- 
schungen davon aufgespritzt werden, wobei die Karbide, 
Oxide, Nitride, Silicide, Boride mit einem metailischen Bin- 
der gebunden werden sollen, beispielsweise mil Nickel, Ko- 
balt od. dgL Elemenien. 

Auch hat cs sich als gunsrig crwicsen, als Schicht einen 
metailischen oder intermetallischen Werkstoff aufeusprit- 
zcn, beispielsweise Ni; NiCr, Cr, Cu; Fc; Al sowic Lcgic- 
rungen oder Mischungen davon. Die Schicht aus einem Ge- 
misch der Werkstoffe kann zudem graduiert aufgebaut wer- 
den, 

Im Rahmen der Erfindung liegt eine als Hochdruck- 
TTochgeschwindigkeits-Mammspritzbrenner ausgebildete 
Vorrichtung mit einem DUseneinschnUrungsbereich und 
nachgeschaltetem Beschleunigungskanal sowie mit einer 
gasgesleueiten PulverlordereinheiL, die vorleilhafterweise 
mit Oberdruck sowie mit Unterdnick betrieben zu werden 
vermag. In dicsem Hochdruck-Hochgeschwindigkeits- 
Flammsprilzbrenner wird der pulverformige Spritzwerk- 
stoff bevor/ugt zentral der Tlochgeschwindigkeitsflamme 
nahe dem DUseneinschnUrungsbereich und vor dem Be- 
schleunigungskanal zugefuhrt^ wobei nach einem anderen 
Merkmal der Erfindung wenigsiens eine radial zur Hochge- 
schwindigkeitsflamme angeordnete ZufUhreinrichtung fiir 
den pulverfdrmigen SpritzwcricstoflFvorgcsehen ist, 

Als weitere erfindung^em&fie MaBnahme ist anzusehen, 
dass der Druckbereich fiir den Flanunenstrahl dcs Hoch- 
druck-Hochgeschwindigkeits-Flammspritzbrenners mit ei- 
nem TTochdruck von 5 bis 50 bar - vorzugswcise 10 bis 
25 bar - zu betreiben isL Zudem soil der Pulverfbrderer zwi-^ 
schcn dem Pulvcrlagcrbchaltcr und dem Pulvcraustritt zum 
Spritzgeral dnickgesteuert und druckgekoppelt sein. 

E>ank dieser MaBgaben hat sich gez^gt, dass es m5giich 
ist, mit dem erfindungsgemaBen Hochdruck-Hochge- 
schwindigkeits-Hammspritzbienner bei der Einftihrung des 
pulverformigen Werkstoffes axial oder radial nahe oder in 
der EinschnUrzone vor dem oder im Beschleunigungskanal 
zugcfiihrt wcidcn, wodurch die Rastikwaicstoffc ohnc Wcr- 
anderung der Struktur uod ohne Subsirat Vbrwarmung auf- 
gespritzt werden konnen. Eine weitere Notwendigkeit ist es, 
dnen diuckentkoppelten, durch Unter- und Uberdiuck ge- 
steuerten Pulverfbrderer zu verwenden, da nur ein solcher es 
erlaubt, den pulverformigen SpritzwcrkstoflF in der beschrie- 
benen SceUe in den Rammenkanal einzubriagen und mit ei- 
ner ausrcichcndcn Gcnauigkcit die bcschricbcncn Spritz- 
werksloffe zu Idrdem. 
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Von Bedeulung isl bei einer in der beschriebenen Weise 
mittels des Hochgeschwindigkeits-Spritzverfahrens auf Pla- 
stikwerkstoflF aufgebrachten Schichl, dass sie zu einer \fer- 
besserung sowohl der VerschleiBfestigkeit als auch der Ko- 
rossicmsbestandigkeit des Grundwerkstoffes beitragt. 

Die eriindungsgem^ ~ wie gesagt auf Plastikwerkstoff 
aufgebrachte - Schicht kann zum Hersteiien dnes Cileitia- 
gers bzw. einer Gleitschichl eingeseizl werden, ebenfalls fur 
eine elektnsch leitende Sclucht oder eine magnetische 
Schicht Auch die Erzeugung einer Isolicrschicht, dner An- 
tihaftschicht cxier einer biologisch akliven Schicht ist mog- 
Hch, 

Im Rahmen 6er Effindung liegt schiieBlich die Verweo- 
dung solcho- auf cincm Plastikwerkstoff entslandener 
Schichten sowohl in der Automobil-Indusuie oder im Ma- 
schinenbau als auch in der cbemischeD Industrie sowie im 
SchifGs- und Boolsbau. £in wdteres Anwendungsgebiet ist 
die Mediantechmk. 

Dank der erfindungsgemafleo Vaigehensweise, i,w. ther- 
mische Energie wdtgehend duich kinetische zu ersetzen, 
konnen die erwahntcn KunsLstoflPteile ohne Vorwarmcn be- 
schichtet bzw. in entsprechender Weise Kunststoffschichten 
auf Grundwcrkstoffc aufgctragcn wcrdcn. 

Weitere Vortdle, Merionale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgendeo Beschreibung be- 
vorzugter Ausftihrungsbdspieie sowie anhand der Zeich- 
nung; diese zdgt in ihien beiden Figuren jewdls einen sche- 
matisierten T^gsschnitt duiich einen IIochdruck-TTochge- 
schwindigkdts-Rammspritzbrenner (HD-HVOF) und zwar 
in 

Fig. 1 einen Flaiiuiisprilzbrenner niil axialer Pulver^uf uh- 
rung; 

Fig. 2 dnen Flanunspritzbrcnner mit radialer Pulverzu- 
fiJhrung. 

liin pistolenartiger Mammsprit/brenner 10 nach Fig. 1 
enthait ein ~ nahe der Rtickwand 12 einer Brennkammer 14 
miindendes - axiales Zufuhnrohr 18 fiir den zu verarbeitcn- 
den Spiitz- oder Werksloff. Dieses isl an dne bei 20 ange- 
deutete Polverforderdnheit angescblossen, bd der ein \blu- 
men mit Unterdruck angesaugt sowie mit Oberdnick weiter- 
geleitet wird. 

l)ic sich in eincm IJercich 16 der axialen T^gc a in 
Spritzrichtung x verjUngende Brennkammer 14 geht in ei- 
nen rohrartigen Bcschlcunigungskanai 22 mit endwartiger 
MOndung 24 fUr die Hochgeschwindigkeitsflamme F Ober. 

Der Ramm^ritzbrenner 10. der Fig, 2 ist zwischen dem 
sich verjiingenden Berdch 16 der Brennkammer 14 und 
dem Beschleunigungskanal 22 mit dner Einschniirzone 26 
ausgestattet, die von einem engen Duichgangsquerschntti 
28 definiert ist Diesem sind die MOndungen zweier radialer 
/uflihrrohre 19 in Spritzrichtung x nachgeordnct 

Mit diesem pistolenanigen Flammsi»itzbrenner 10, 10. - 
dcncn jcwcils dnc gasgcstcucrtc Pulvcrfordcrcinhcit zugc- 
ordnet ist - werden ein Rammeodruck in der Brennkammer 
bzw. im Bereich des Pulverinjektionspunkles zwischen 5 bis 
50 bar, vorzugswdse 10 bis 25 bar, und eine sehr hohe 
Rammengeschwindigkeii im Bereich bis zu Mach 3 er- 
rdcht Infolge des hohcn Arheitsdruckes werden die Spritz- 
pulverpartikei wesentlich besser beschleunigt, und die W^- 
mccinbringung wizd auf cin Minimum roduzicrt 

Ais Grundwerkstof!e eignen sich fur das hier beschrie- 
bcne Vsrfahren mciallische und Plastikwerkstoffe. wie etwa 
Polyurethan, hochtempcraturbestandigc Kunststoffe, Hoch- 
leistungsthermoplaste und/oder Duroplaste. Bei meialli- 
scben (Jrundwcrkstoffen wcrdcn Zwiscbenschichten zum 
Abbau der Spannungen zur Kompensation der Unterschiede 
im Ausdchnungskocf&zicnt oder zum Abbau dcrsclbcn auf* 
gcU-agcn, beis(nelsweise wemi auf einen fascrverelarklen 
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Werkstoff eine VerschleiBschichl aus Harlsioffen - etwa aus 
Boriden. Karbiden, Nitriden, Silidden und/oder Oxiden - 
mit und ohne Metall- oder Plastikbinder aufgespritzt werden 
solL 

5 Dig bei Zwischen- und Deckschichtcn verwendeten boch- 
cemperatuibestSndigen Kunststoffe sind: 

- Polyelhcrelherkcnlon (PEEK); 

- Polyacryletherkenlone (PAEK) und deren Vorstufen; 
~ Polyphenylensulfit (PPS); 

- Liquidcristallinepolymer (LCP); 

- lirtfunctionaleOllgomereoder 

- Polimide, 

15 die je nach den anstehenden Problemen mit oxidischen 
und/oder nanokrislallinen Wcdcstoffen gefuUt sein konnen 
bzw. als Werkstoffmischung vcrwendet werden, um die Ei- 
genschaften dem Anfoiderungsprofil optimal anzupassen. 
Nur wenn mit einem solchcn Verfahren gearbeitet wird 

20 und die Abstimmung der Spritzwerksioffe auf die Eigen- 
schaftcn des Grundwerkstoffes - wie etwa des Aasdeh- 
nungskoeffizienien - sowie die Schichlfolge eingehalten 
wcrdcn, konnen Schichten auf mctailischc. nichtmctallischc 
und plastische Giundwerkstoffe mit Erfolg aufgebracht wer- 

25 den. 

Beispiel 1 

Im Werkzeugbau fiir Karosserieteile werden beim Her- 

30 stcUcn von Klcinscricn - oder fiir Andcrungcn an dcrartigcn 
Werkzeugen ~ zur Koslensenkung Hartplaslikwerkzeuge 
odex Telle davon verwendet Um diese Werkzeuge mit einer 
verschleiBfesten Schicht zu vcrsehen, ist im Hinblick auf die 
geringe Temperaturbelastung des Grundweikstoffes nur ein 

35 mit hohem Druck arbeitendes T Fochgeschwindigkeitsflamm- 
spritz- Verfahren einsetzbat 

Bei Versuchcn wurdc als tJbcigangsschicht cine Wwk- 
zeug-VenichleiBbeschichlung einer SchichLdicke von 
200 Mm mittels eines HD-HVOF (Hochdruck-Hochge- 

40 schwindigkeits-Ranunspritz-) Verfahrens aufgebracht aus 
Polyetheretherkenten mit einem Zusatz von Aluminium- 
Oxiden von 1 bis 30 Gew.-% und dner Komverteilung fiir 
das Sprit25)ulver von 1 bis 50 pm. 
Es folgte eine Zwischenschicht aus Kupfer mit einer 

45 Schichtdicke von 100 pm, die mil einer lichlbogendraht- 
spntzpistole aufgespritzt wird, und auf dieser wurde dne 
Deckschicht bzw. VerschleiBsduchi mit dner Schichtdicke 
von 40 pm aufgebaut, fur die ebenfalls ein HD-HVOF- Ver- 
fahren eingesetzt wurde. Als Spritzpulver dicntc hier ein 

50 Wolframkarbid/Kobalt 88/12 mit einer Komveneilung von 
1 bis 20 pm. 

Durch das Aufbringen dieser Beschichtung wurde eine 

wesentlich hohcrc Siandzcit fur das Wcriczcug crrcicht. 
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BEISPIEL 2 



Hier erfolgte die AusfQhrung wie zu Beispiel 1 beschrie- 
bcn mil dem Untenschied, dass die ttbcrgangsschicht zum 
besseren Anpassen an den Grundwerkstoff bzw. zum An- 
60 passcn der Ausdchnungskocffizicntcn dncn gradicrtcn Auf- 
bau (PEEK-Aluminium-Oxid) aufwies. 

BEISPEEL3 

65 Auch diese Ausfuhrung entsprach jcner nach Beispiel 1, 
wobei allerdings die Obwgangsschicht zum besseren An- 
passen an den Grundwerkstoff bzw. zum Anpassen der Aus- 
ddmungskoellizienlen und der eleklrischen LdlPdhigkeit 
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'dus einem Sprilzwerksloir der Zusanuiiensetzung PEEK- 
Aluminium-Oxid-Kupfer besteht 

BEISPIEL4 

Dieses enispracb dem Beispiel 3 mit dem Unterschied ei- 
ner galvanisch oder elcktrodiemisch aufgcbrachten Vtr- 
scfaldSschicfaL 

BEISPIEL 5 

Tlierbci wurde die nach Ikispie) 4 erTcugte feitigc Be- 
schichtung vor dem Binsalz mit einer W^nnebehandlung im 
Tenq)mturbereicb von 150 bis 350^(2 nachbehandeit. 

BEISPIEL 6 

Auf Walzem'ollen fiir die Papieiindustrie wurde zur \fer- 
besscning dcr Standzdten und dcr Bestandigkcit gcgen 
Feuchtigkeit eine VerschleiBschutzschicht mit hoher Durch- 
schlagsfestigkeit und niedriger Klebeneigung aufgetragen. 
AIs Spritzanlage wurde eine HD-HVOF-Einrichtung mil ei- 
ner untcr Obcrdruck und Untcrdruck aibcitcndcn Pulvcrfbr- 
dereinheit verwendet. Die Schiditdicke soUte 500 ym betra- 
gen. 

AIs Spritzpulver wurde ein Gemisch aus 70 bis 98 Gew.- 
% Polyctherctherkenton (PEEK) und 2 bis 30 Gew.-% nano- 
kristallinen Oxiden einer Komvertdlung von 1 bis 20 pm 
e'mgesetzt Die geiiindenen Werte und Standzeiten lagen ge- 
gcnubcr dcncn ohnc Bcschichtung wcscntlich hobcr. 

BEISPIEL? 

Entsprach dem Beispiel 6, wobei die Beschicbtung einen 
gradierten Aufbau aufwies. 

BELSPIEL8 

Auch dieses entsprach dem Beispiel 6, allerdings unter 
Einsatz eincs Faserverbundwericstoffes als Grundwerkstoff. 

Beim Aufspritzcn einer Antifaulnis-Schichi auf einen aus 
Kunststoff hergestellten Boots- oder SchiffskQrper wuide 
das HD-HVOF-Verfahren eingesetzt und eine Schicht einer 
Schichtdicke von 500 >mi mit der folgenden Zusammenset- 
zung aufgebracbt: der pulverfdrmige Spritzwerkstoff be- 
stand aus einem Gemiscb von einem Polyuietbanpulver so- 
wie einem nanokristallinen Kupferpulver im VerhSllnis 
90/10; die Komvcrteilung hetrug 1 bis 75 pm. 
_ . Diese Schicht zeigte gegenUber den sonst Ublichen kup- 
fciiialtigcn Fatbanstrichcn cine wcscntlich hohcrc Standzcit 
und hat eine bessere okologische "Vbrtr&glichkeit an. 

BEISPIEL 10 

Kohlefaserverstirkte Tmplantate fiir Knie- oder Hiiftge- 
lenke kOnnen bis heute nur bedingt eingesetzt werden, da 
sicb das Hydroxyli^tit nicht auf <Ucscn Wcrkstoff aufsprit- 
zcn laBt Darum wurde mit dem HD-HVOF-Verfahren eine 
mit diesem Grundwerkstoff und dem menscblichen Korper 
veitragliche Zwischenschicht und anschlieBend die biosta- 
bile Schicht - beispielsweise Hydroxylapadt - aufgespritzL 
Die Zwischenschicht einer Schichtdicke v<mi 50 pm bestand 
aus pulverfbnnigem PPS und Al-Oxid im Mischungsver- 
haltnis 10 bis 40 Antcilc Al-Oxid, Rest PPS. 

Diese Losung eigab eine iniplantieibare Prothese, die 



sehr leicht und gut vertraglich isL Auch die Enlstehungsko- 
sten konnen gegenubo: einer Titanlegierung als Grundwerk- 
stoff enthaltenden Prothcsen niediiger gehalten weiden. 

5 , BlilSPlELll 

Bci Walzengleidagcm soiitc das bis jctzt verwendete 
WeiBmetall gegen einen besseren GleidagerweiksloCT er- 
setzt werden. Die Beschicbtung nach dem HD-HVOF- Ver- 
io fahren geschah mit einer Zwischenschicht und einer Deck- 
scbichi aus pulverformigen Werksioffen der folgenden Zu- 
sammenset/iing: 
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- Zwischenschicht einer Schichtdicke von 50 pm aus 
einem Gemisch von Polyacryletherkenton (PAEK) und 
Al-Oxid im Verhaltnis 10 bis 30 Gew.-% Al-Oxid, Rest 
PAEK; 

- Deckschichl bei einer Schichtdicke von 2000 pm aus 
einem Gemisch von PEEK, Kupfer und Bomitridcn in 
der folgenden Zusammenseuung Cu 30 Gew.-% und 
llomitrid (Hexagonal) 4 Gcw,-%, Rest PlilsK. 

Die so hergestellten Glcitlagcr zcigtcn schr gutcs Glcit- 
verhalten und eine wesentlich hohere Standzeit als bislang 
25 bekannte Gleitlager. 

BEISPIEL 12 

Ein Reaktorbehaiter fOr die chemische Industrie sollte zur 
30 Stciwrung dcr darin durchzufuhrcndcn Rcaktioncn mit cincr 
konosionsfeslen und iiiagneliscben SchuUschicht verxehen 
werden. Die Beschicbtung sollte mit dem HD-HVOF-Ver- 
fahren erfolgen und die aufgebracbte Schicht eine Schicht- 
dicke von 700 pm aufweisen. 
35 Als pulverfdrmiger Wcrkstoff wurde ein Gemisch aus 
PEEK, Si-Oxid, Al-Oxid und nanokristallinem Ferrit ver- 
wendet. Die Zusammensetzung lag bei Si-Oxid 5 bis 
20Gew.-%, Al-Oxid 10 bis 20Gew.-% und Rest PEEK 
Durch die FerritkomgrbBe wurde der Curiepunkt der Be- 
40 schichtung auf 280°C eingestellt. Die Komverteilung beU^g 
1 bis 40 pm. 

Nach dem Aufspritzcn wuitie die Schicht mirtcls fnduk- 
tion nachgesintert. 
Die nachfolgend in diesem Reaktor durchgeflihiten Reak- 
45 donen waren sehr erfolgversprechend. 

BEISPIEL 13 

Auf einem aus Holz hergestellten Kletieigarten fiir einen 
50 Spielplatz sollte eine verwitterungsfeste Schutzschicht einer 
Schichtdicke von 200 pm mit dem TTD-nVOl'-Verfahren 
auf gebracht werden. 

Als pulvcrfbrmigcr Wcrkstoff wurde cin Gemisch ver- 
wendet aus 

55 

- Ali03-ri02 87/13 = 20 Gew.-%; 

- Graphitpulver = 5 Gew.-%; 

- Polyamid = Rest 

60 Ehc so hcrgcstcUtc Schutzschicht hattc cine ausgczcich- 
nete WitterungsbestSndigkeit und zeigte zudem eine schdne 
schwarze Farbe. 
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Patentanspriiche 

L Verfahren zur Kunststoffbeschichtung mittels eines 
Spritzvorgangcs, dadurcb gekennzeidiiiet, dass ctnc 
Schicht aus iiietallischen, nichluieudlischen oder oxidi- 
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schen Werksloflen aufein KunstsloITelenienl oder eine 
Schicht aus Kunsisioflf auf einen Grundwerkstofif mil- 
tels eines Hochdruck-Spritzverfahrens unler Zugabe 
des pulverfbrmigen Werkstoffes durch eine gasgesieu- 
erte Pulverfbrdereinheit aufgetragen wird. 5 

2. Verfahren nach Ansprucb 1, dadurch gekennzeicb- 
net, dass die Pulverfordereiobeit mit t)berdnick und 
Unleidru(;k belrieben winL 

3. Verfahren nach Anspnich 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch ein Hochgescbwindigkeits-Flammspritzverfah- lO 
ren. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch ein Hochgeschwindigkeiis-Kallspritzverfahren. 

5. Verfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 4, ge- 
kennzeichnet durch einen Spritzwerkscofif in einem i5 
KomgroBenbereich zwisdien 0,1 und 150 Mm, insbe- 
sondeie 0,5 bis 75 fim. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, gekranzeichnet durch 
einco KomgroBenbereich vcm 1 bis 30 pm. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, da- 20 
durch gekenn/jeichnet, da.ss polymere pulvertormige 
KunsisiofFe durch nanokristaUine ZusStze auf die Ei- 
gcnschaftcn dcs Grundwcricstoffcs cingcstcUi warden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Spritzpulver nanokii- 2S 
stalline Pulver eingesetzt werden. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schicht auf einen faser- 
verstSikten Werkstoff aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch 30 
Kohle- Oder Glasfasern als den WerkstoIT versliirkende 
Fasera. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schicht auf einen 
KunsLstoff, einen hochtemperaturhestandigcn Xunst- 35 
stoff , auf Polyurcihan, Hochleistungsthermoplasi und/ 
oder Duroplast aufgebracht wird. 

12. Vta-fahien nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zgchnet, dass die Schicht auf Polyetheretti«kenlon 
(PEEK), Pblyacryletherkenton (PAEK), deren Vorstu- 40 
fen, Polyphenylensulfit (PPS), Liquidcristallinepoly- 
mer (TXJ)^, lintftinclionale Oligomerc oder Polyamide 
aufgebracht wird 

13. Verfahren nach dnem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kunststoff als Grund- 45 
werkstoff oder als Basisschicht auf einem Metall oder 
als Deckschicht aufgetragen wird. 

14. Verfahren nach dnem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzdchnet, dass als Schicht auf den Kunst- 
stoff eine Verschldssschicht aus Kaibiden, Oxiden, Ni- 50 
triden, Silidden, ]k)riden oder Mischungen davon auf- 
gespritzi wirdL 

15. Vafahrcn nach Anspruch 14, dadurch gckcnti^ 
zeichnet, dass die Karbide, Oxide, Nitride, Silicide, 
Boride mit einem metallischen Binder gebunden wer- 55 
den, bdspielswdse mit Nickel, Kobalt od. dgl. £le- 
menten. 

16. Verfahren nach dnem der Ansprikhe 1 bis 13, da- 
durch gekennzdchnet, dass als Schicht ein metallischer 
Oder intcrmctallischcr Werkstoff aufgcspritzt wird 60 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Sdiicht Ni, NiCr. Cr, Cr-Legierun- 
gen, Cu, Cu-Legieningen, Fc, Fe-Legierungen, Al, Al- 
Legierungen oder Mischungoi davon aufgespritzt 
wird/wcrden. 65 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 17, ge- 
kennzeichnet durch cine Schicht aus cincm Gcmisch 
der WerksloITe, d&e gniduiert aufgebaut wild. 
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19. \brrichtung niit einem Duseneinschntlrungsbe- 
reich (26) und nachgeschaltetem Beschleunigungska- 
nal (22) zur Durchfiihrung des Verfahiens nach wenig- 
stens einem der voraufgehenden Ansjwiiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Varrichtung als Ilochdruck- 
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzbrenn^: (10, lOJ 
Oder als Hocbgeschwindigkdts-Kaltspritzbrenner aus- 
gebildel sowie mit doer gasgesteuerlen Pulverlorder- 
einheit (20) versehen ist 

20. Vbrrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Pulverfbrdereinheit (20) mil Uber- 
druck und mil Untcrdruck hctneibbar ausgehildet isL 

21. Vorrichiung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass in ihr der pulverformige Spntz- 
werkstoff zentral der Hochgeschwindigkeitsflamme 
(F) nahe dem Duseneinschnurungsbereich Q6) und vor 
dem Beschleunigungskanal (22) zufuhrbar bt. 

22. Varrichtung nach Anspruch 19 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstcns cine radial zur Hoch- 
geschwindigkeitsflamme (F) angeordnete ZufUhrein- 
richtung (19) fur den pulverformigcn SpritT^weHcstoff 
vorgesehen ist. 

23. VDrrichtung nach cincm der Anspriichc. 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckbereich fur 
den Flammenstrahl des Hochdruck-Hochgeschwindig- 
kdts-Rammspritzbrenners (10, lOJ mit einem Hoch- 
druck von 5 bis 50 bar, vorzugsweise 10 bis 25 bar, be- 
treibbar ausgehildet i.st 

24. Vbrrichtung nach einem der AnsprUche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Pulvcrfordcrcinheit 
(20) zwischen dem PulverlagerbehalLer und dem Pul- 
veraustritt zum Rammspriizbrenner (10, lOJ druckge- 
steuert und druckgekoppdt ist. 

25. Venvendung einer durch^ dn Hochgeschwindig- 
keits-Sprirzverfahren nach einem der Aaspriiche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Vcrbessem der VcrschldBfcstigkdt und/oder der Kor- 
rosionsbestandigkeit des GrundwerksloITes. 

26. Verwendung dner durch ein Hochgeschwindig- 
kdts-Spritzverfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
rierstellen eines Gleitlagers bzw. einer GlciLschicht, 

27. Verwendung dner durch ein Hochgeschwindig- 
keits-Spritzverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Herstellen einer elektrisch leitenden Schicht oder einer 
magoetischen Schicht 

28. Verwendung dner durch ein Hochgeschwindig- 
kdts-Spritzverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgd>rachten Schicht zum 
Herstellen einer I.solierschicht 

29. Verwendung dner durch ein Hochgeschwindig- 
kdts-Spritzvcrfahrcn nach cincm der Anspruche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Herstellen einer Antihaftschicht. 

30. Verwendung dner durch ein Hochgeschwindig- 
keits-Spritzv^ahren nach einem der AnsprUche 1 bis 
18 auf Plastikwerkstoff aufgebrachten Schicht zum 
Herstellen einer biologisch aktiven Schicht. 
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